
答案与提示 

第四章 矩阵和线性方程组 

 

§1 向量和矩阵 

 

1．（1） T)10,1,19,7,3(  ；（2） T)6,7,19,8,2(  。 

2．（1）

















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

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3． 





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

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
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BA ， 








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00
AC ， 






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

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




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CA ， 
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




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
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)32( CBA 。 

4． 








00

0 b
， 









0

00

c
， 









 ac

ba
且 02  bca 。 

5．（1） 









10

1 n
n

A ；（2）



















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1
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)1(

n

n nn

nA 。 

6． 2xx
T ， 5T

yy ，














 



21

00

21
T

xy ， )5,6,5( Ay
T ， 














4

2
Ax ， 

10Axy
T 。 

7．























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AA
T ； 










174

42
T

AA 。 

8． 01 。 

9．（1）




















357

6125

829

；（2）






















4256

2434

451

。 



10．（1）例： A 








00

01
， B 









10

00
； 

（2）例： A 








00

10
， B 









01

00
； 

（3）例： A 








11

11
， 












1

1
x 。 

11．提示：由矩阵乘法的定义直接得到。 

12．（1） yxA T ；（2） yxAB T 。 

13．（1） Ax；（2） Ay
T 。 

14．提示：直接验算。  

15．提示：直接验算。 

16．提示：利用分块乘法直接验算。 

17．提示：直接验算。 

18． k

k

2

2
IA  ， AA 12k （ ,2,1k ）。 

19．提示：取 














nn

T

O
C

0

0
，其中为非零实数， nnO 为 n阶零方阵。0 为n 维

零向量（列向量）。 

 

§2 行列式 

 

1．（1） 69 ；（2）512；（3） 222 )( ba  ；（4） 4224 3 bbaa  。 

2．（1）160；（2） ))()()(( xaabxbbax  ； 

（3） abc8 ；（4） ))()()(( dcbadcbadcbadcba  。 

3．提示：利用数学归纳法。 

4．提示：利用关于列的加减的行列式性质。 

5．（1）1142；（2） 224 4 bab  ；（3） 







 




n

k

k

nnn abb
1

1)1( ； 

（4） 1)]()1([  naxanx ；（5） 













n

k k

n
a

aaa
1

21

1
1 。 

6．提示：（1）最后一列乘以 ）（ 1 分别加到前 n列； 

（2）按最后一列展开，再将所得的表达式中的每一个行列式按最后一行展开。 

7．（1）不成立；（2）成立；（3）不成立。 



 

§3 逆矩阵 

 

1． 






 






cossin

sincos
1

A 。 

2．（1）















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；（2）





















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； 

（3）













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

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
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




















i
13

3

13

2
i

13

2

13

3

i
13

4

13

7
i

13

6

13

4

； 

（5）


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


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
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
































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。 

3． 











 








1

111

1
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T ， 























111

1

1
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U 。 

4．提示：利用 *1

||

1
A

A
A  ，注意当 ji  时 *

A 中的第 j 行第 i 列元素 0ijA 。 

5．略。 

6．
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







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
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。 

7．
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
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


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。 

8．提示：利用 kk
AIAIAAI   ))(( 1 。 



9．提示：直接验证。 

10．





















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2

2
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1
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xxxxxx
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11．（1） CBAC  ；（2）





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

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










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C 。 

12． 192 。 

13． 
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
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   （2）
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14．系数行列式 ))()()(( bcacabcba  。当 a ， b ， c 互不相等且

0 cba 时，能用 Cramer 法则求解。其解为 






























.
))()((

))()((

,
))()((

))()((

,
))()((

))()((

3

2

1

bcaccba

bdaddba
x

bcabcba

dcaddca
x

acabcba

dcdbdcb
x

 

15．提示：用反证法。若 0|| A ，则 nn

T

 OIAAAAA ||* ，于是对角元

0
1

2 


n

k

ika （ ni ,,2,1  ），从而 nn OA ，与题设矛盾。 

16．提示：将 1n 个互异的零点代入原方程，便得一个关于 naaa ,,, 10  的 1n 元

线性方程组，这个线性方程组的系数行列式是一个非零的 Vandermonde 行列式，

因此只有零解，即 010  naaa  ，因此 0)( xf 。 

 

§4 向量的线性关系 

 

1．（1）线性无关；（2）线性相关。 

2．例如： )0,0,1(a ， )0,1,0(b ， )0,0,3(c ，则 0 cba 03 ，它们线性

相关，但b 不能被a ， c线性表出。 

3．略。 



4．略。 

5．提示：用反证法。若有不全为零的常数 121 ,,,, mm kkkk  ，使得 

0)( 2112211   bbaaa tkkkk mmm ， 

则易知 01 mk ，于是 

12211

1

2 )(
1

baaab tkkk
k

mm

m




 ， 

则由已知条件知， 2b 能被 maaa ,,, 21  线性表示。与题设矛盾。 

6．提示：设 



r

i

iijj c
1

ab （ rj ,,1 ），则 )( ijcC 可逆。若 0 


s

rj

jj

r

j

jj kk
11

ab ，

则 

0












 

 

s

rj

jj

r

i

i

r

j

ijj kck
11 1

aa ， 

因此， 0jk （ srj ,,1 ），以及 0
1




r

j

ijjck ，由C 可逆知 0jk （ rj ,,1 ）。 

7．（1）能；（2）不能。 

8．提示：（1）记 ),,,( 21 naaaA  ， pnijb  )(B 。由 OBaaa ),,,( 21 n 知， 

0


j

n

j

jkb a
1

 ， pk ,,2,1  ， 

于是 0jkb （ nj ,,2,1  ， pk ,,2,1  ），即 OB  。 

（2）的证明与（1）类似。 

9．略。 

10．提示：将 A 的适当幂 k
A 作用在 0 

xAAxx
1

21

k

k  上，便可得

021  k  。 

 

§5 秩 

 

1．略。 

2．（1）3；（2）2。 

3．（1）线性无关；（2）线性相关。 



4． 2)(rank A 。





















3

4

2

1

，

























0

1

1

1

就是一个极大无关组。 

5．提示：充分性： 1)(rank A 意味着 A中有一非零列向量，而其它列都是它的

常数倍。 

必要性：注意此时 1)(rank)(rank  T
bcA 。 

6．提示：注意 nm  )}(rank),(rankmin{)(rank BAAB 。 

7．提示：（1）利用 IAAA ||*  ； 

（2）利用 rank )(AB rank )(A + rank n)(B （ A，B 为 n阶方阵）。 

（3）rank( A ) 1 n 意味着所有代数余子式 0ijA 。 

8．提示：对 IAIA  )( 和 OAIA  )( ，分别应用 rank )(AB rank )(A + 

rank n)(B 和 rank( A + B ) rank( A ) + rank( B )（ A，B 为n阶方阵）。 

9． 





















3/23/11

3/23/10

3/13/10

P ，


















100

210

111

Q 。 

注： P ，Q 的解不唯一。 

 

§6 线性方程组 

 

1．（1）





































































1

0

2

1

0

2

7

3

21

4

3

2

1

cc

x

x

x

x

；（2）











































































1

0

0

1

3

0

1

3

9

16

21 cc

v

u

z

y

x

。 

2． 0a ， 2b 。 































































































































0

0

0

3

2

1

0

0

6

5

0

1

0

2

1

0

0

1

2

1

321

5

4

3

2

1

ccc

x

x

x

x

x

。 

3． 

（1）























































































0

2/1

0

2/1

1

1

0

0

0

0

1

1

21

4

3

2

1

cc

x

x

x

x

；（2）



























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4．（1） 1 ； 

（2）提示： 2)(rank A 说明 0Ax 的任何两个解都线性相关，于是B 的列向量

组线性相关。 

5． 2k 时方程组无解； 1k 时方程组有无穷多组解；其它情况方程组有唯一

解。 

6．当 0a 且 ba  时，方程组有唯一解。 

 当 0a 且 ba  时，方程组无解。 

 当 0 ba 时，方程组无解。 

 当 0 ba 时，方程组有无穷多组解。 

7．提示：{ rbbb ,,, 21  }线性相关 0


r
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b 有非零解 0







 
 

j

r

j

r

i

ijick a
1 1
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1
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r
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ijick 有非零解 0)det( T
C ，即 0)det( C 。 

8．（1）当 0 且 3 时, b 可由 321 ,, aaa 线性表示，且表达式唯一； 

 (2)当 0 ，b 可由 321 ,, aaa 线性表示，但表达式不唯一； 

 (3) 当 3 ，b 不能由 321 ,, aaa 线性表示。 

9．当 1c 时，方程组系数矩阵 A的秩为2，此时
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10．提示：若 OAB  ， OB  ，则B 的非零列向量就是 0Ax 的非零解，因此

0|| A 。若 0|| A ，则 0Ax 有非零解α，取 ),,,( 00 αB  ，则 OAB  。 

11．提示：必要性：三条直线交于一点
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1 222  accbbacba

bac
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cba

，因此 0 cba 。 

充分性：考虑方程组
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 它等价于
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其系数行列式 
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因此有解。 

 


